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Un  transporte  público  urbano  suﬁcientemente  accesible  constituye  uno  de  los  principales  condicionantes
para  la  implantación  de peajes  urbanos,  lo que  permite  garantizar,  además  de  un  adecuado  nivel de
equidad  social  en  la movilidad,  un  elevado  grado  de  aceptación  social.  El  presente  artículo  sobre  la base
de  una  encuesta  poblacional  para  la  ciudad  de  Madrid  y su  entorno  ofrece  una valoración  sobre  la  actual
accesibilidad  que  presenta  el transporte  madrilen˜o  como  garantía  de  equidad  social  en  la  movilidad  bajo
una situación  de  peaje  urbano,  donde  los resultados  muestran  que  el  sistema  permitiría  garantizar  un
nivel de  equidad  en  la  movilidad  muy  signiﬁcativo  y relevante  para  los  desplazamientos  interiores  y
radiales  respectivamente,  con  alcance  muy reducido  para los desplazamientos  transversales,  si  bien el
empleo de  determinadas  estrategias  puede  constituir  un factor  crucial  que  favorezca  la  equidad  social
deseable  para  el peaje  urbano.
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Availability  and  accessibility  in  Madrid  public  transport  as  social  guarantee
to  the  implementation  of  road  pricing  to  City  of  Madrid
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A  sufﬁciently  accessible  public  transport,  is  one  of  the  main  factors  for the  implementation  of  congestion
charging,  which  ensures  addition,  an  adequate  level  of  social  equity  in mobility,  a  high  degree  of  socialeywords:
ongestion
ublic transport
oad pricing
ocial equity
acceptance.  This  article  based  on a population  survey  for the City  of  Madrid  and its  surroundings,  provides
an  assessment  of the  current  transport  accessibility  features  Madrid  to guarantee  social  equity  in low
mobility  urban  pricing  situations,  where  the  results  show  as  the  system  would  ensure  a level  of fairness
in  the  mobility  very  meaningful  and relevant  to  interior  and  radial  displacements  respectively  with  very
limited scope  for transverse  displacements,  although  the  use  of  certain  strategies  can  be  a  crucial  factor
that promotes  fairness  socially  desirable  for the congestion  charge.. IntroducciónLos resultados favorables que actualmente vienen mostrando
os principales sistemas de peaje urbano de anticongestión a lo
argo de la última década ponen de maniﬁesto la elevada efectividad
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de esta medida para reducir los niveles de congestión urbana en el
ámbito de las grandes ciudades y su entorno más próximo. Prueba
de ello es el caso del tradicional y consolidado peaje de Singapur
(1975), que sobre la base de un régimen político centralizado y
no democrático permitió evitar la falta de aceptación social que
caracteriza a esta medida reduciendo así notablemente la elevada
tasa de motorización (Mun˜oz, 2012) mediante una reducción sig-
niﬁcativa del tráﬁco entrante en el interior de la ciudad, en torno
al 73% tras su implantación (KTA, 2008), y un aumento signiﬁca-
tivo del uso del transporte público del 37 al 67% para el periodo
 los derechos reservados.
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975-1992 (Pozueta, 2008), o el peaje londinense (2003) como caso
ás  reciente, con aumentos signiﬁcativos en la velocidad de despla-
amiento en el interior de la ciudad del orden del 30% y mejoras en
a ﬁabilidad del transporte público en superﬁcie del 40% (Transport
or London, 2008), lo que se ha traducido en un incremento del nivel
e aceptación social entre el 40 y el 50% (Mun˜oz, 2012), resultados
ue a su vez sirvieron de inspiración al peaje de Estocolmo (2007),
uyos ingresos durante el periodo de ensayo canalizados hacia fuer-
es inversiones en transporte público e instalaciones park&ride2
an supuesto una reducción del tráﬁco entrante en la ciudad del
2%, efectos positivos sobre el medioambiente, la actividad econó-
ica y el comercio (Curacao Project, 2008) (CPPP, 2009a, 2009b),
n fuerte impulso del cambio modal a favor de modos más  soste-
ibles (Pozueta, 2008) y la aceptación ciudadana necesaria para su
probación deﬁnitiva tras dicho periodo de ensayo de 7 meses.
No obstante, a pesar de los beneﬁcios que aportan estos peajes
e anticongestión y la existencia de unos sólidos planteamientos
eóricos en el marco de la economía del transporte desarrollados
esde los an˜os veinte del siglo pasado, con posturas ciertamente
ptimistas sobre las ventajas sociales que proporcionan a la movi-
idad sostenible en el ámbito de las grandes ciudades, hemos de
estacar que, hasta la fecha, dicha medida no ha cristalizado en un
olumen importante de iniciativas, a pesar de una apuesta clara de
a medida por parte de la Unión Europea y la suﬁciente garantía
obre su aplicabilidad tanto económica como tecnológica aportada
or las actuales experiencias en funcionamiento, debido funda-
entalmente a la falta de aceptabilidad social y consenso político e
nstitucional, hecho que se pone de maniﬁesto si tenemos en cuenta
ue, en el caso de Singapur, la medida surgió bajo un régimen
olítico autoritario (l959-1990)3; el peaje londinense, debido a un
levado liderazgo y compromiso político del grupo laborista como
romotor, y por último el caso de Estocolmo, como consecuencia,
demás, del compromiso político por el excelente funcionamiento
el sistema durante el periodo de prueba como factor clave de
ceptación social (Pozueta, 2008).
Los argumentos expuestos sirven de base para tratar de ofre-
er en el presente artículo una valoración sobre la viabilidad de un
eaje urbano en el caso de la ciudad de Madrid, así como una aproxi-
ación al grado de aceptación social sobre el mismo, como medida
ecesaria y oportuna si consideramos el elevado nivel de contami-
ación en el centro de la ciudad4, los elevados niveles de congestión
ue soporta diariamente el centro de la ciudad y su entorno5, y
or último como medida que proporcionaría una fuente adicional
e ingresos para abordar un conjunto de inversiones más  sosteni-
les en movilidad que las aportadas por las actuales medidas sobre
estión de la demanda, cada vez más  costosas.
En este sentido, el objetivo general del presente trabajo de
nvestigación consiste en valorar las posibilidades y alternativas de
ovilidad que ofrece el actual sistema de transporte público frentel automóvil en el ámbito de la ciudad de Madrid y su entorno,
on el ﬁn de diagnosticar el nivel de equidad social sobre la movi-
idad y también como garantía del grado de aceptación social ante
2 Política basada en la constitución de una red aparcamientos disuasorios que de
orma estratégica que facilitan notablemente la intermodalidad para la alternativa
e  movilidad urbana combinada por el uso del vehículo propio y transporte público.
3 Los gobiernos liberales surgidos tras 1990 han aceptado socialmente el sistema
omo consecuencia de que el mismo  se ha incorporado deﬁnitivamente en los hábi-
os sociales de los ciudadanos y han impulsado notablemente una estrategia general
e  transporte con mejoras sobre la planiﬁcación coordinada del transporte público,
l  uso del suelo y la gestión integrada del tráﬁco (Mun˜oz, 2012, anexo 19, p 411).
4 Situación que ha motivado solicitar una segunda moratoria para el cum-
limiento de la normativa sobre calidad del aire contenido en las Directivas
omunitarias con un horizonte temporal de 2015.
5 Tan solo en el 3% de la oferta viaria disponible se concentra el 84% de la conges-
ión  urbana durante los periodos de hora punta comprendidos entre las 7.00 y las
0:30 h y las 18:00 y las 20:00 h (Fundación RACC, 2009).cción y Economía de la Empresa 20 (2014) 47–54
la hipotética implantación de un peaje urbano en el centro de la
ciudad.
Como objetivos particulares, nuestro trabajo presenta una valo-
ración sobre el actual reparto modal de los modos de transporte
en la Comunidad de Madrid como forma de apreciar el grado de
comportamiento sostenible en la región, un análisis sobre las posi-
bilidades que ofrece el sistema de transporte público madrilen˜o
en cuanto a disponibilidad y accesibilidad como alternativa al uso
del automóvil, así como la potencialidad que ofrecen otras alter-
nativas más  sostenibles como son la movilidad a pie o en bicicleta,
lo que nos permitirá un diagnóstico básico sobre la capacidad del
actual sistema de transporte urbano en la región. Así mismo, y
sobre la base de los resultados obtenidos, tratamos de identiﬁcar las
principales estrategias asociadas al sistema para permitir no solo
incrementar de forma efectiva la equidad social en la movilidad
como consecuencia de un hipotético peaje urbano, sino también
para potenciar un mayor nivel de sostenibilidad en la movilidad
madrilen˜a en su conjunto.
2. Revisión de la literatura sobre sistemas de peaje urbano
Una revisión de la literatura económica en el marco de la econo-
mía  del transporte sobre peajes urbanos, iniciada en los an˜os veinte
de la mano de Pigou y desarrollada notablemente a lo largo de la
década de los an˜os cincuenta por Buchanan y Vickey fundamental-
mente, pone de maniﬁesto que la aplicación de la tarifa de peaje
urbano como criterio de eﬁciencia en el transporte y movilidad se
presenta como un argumento de difícil aceptación por parte de los
ciudadanos afectados por el pago de la misma  (Viegas, 2001), para
quienes esta es percibida como un impuesto o tasa adicional que
deben pagar por el uso de la infraestructura vial urbana, circunstan-
cia que, además de provocar rechazo social, supone un importante
factor de resistencia para que las administraciones públicas impli-
cadas adquieran el compromiso para su puesta en funcionamiento,
debido fundamentalmente a las implicaciones electoralistas nega-
tivas que podrían derivarse de su aplicación.
Un aspecto decisivo que ha contribuido notablemente a la acep-
tación social progresiva de estos sistemas se encuentra vinculado
a la inversión de los fondos procedentes del peaje en el fomento y
desarrollo del transporte, y más  concretamente a la percepción de
mejoras reales y efectivas en el transporte público (Albalate y Bel,
2009), así como también a la aceptación popular mediante refe-
réndum —como el caso del peaje de Estocolmo tras el periodo de
prueba—, factor muy  signiﬁcativo para evitar la elevada resistencia
y oposición social sobre la medida cuando esta es implantada de
forma imperativa e inminente (Schade y Baum, 2007).
Los efectos sociales y su posible incidencia sobre la falta de
equidad o justicia social constituyen igualmente un factor decisivo
sobre la aceptación social (Viegas, 2001), fundamentalmente por el
potencial riesgo que estos sistemas presentan para generar efectos
regresivos sobre las condiciones de movilidad, donde el pago de la
tarifa de peaje puede provocar un efecto de exclusión social en el
acceso al lugar de trabajo, educación u ocio sobre las clases más
modestas (Schlag y Teubel, 1997), solo proporcionando beneﬁcios
a los individuos que tienen capacidad económica para soportar el
pago de la misma (Giuliano, 1994).
Por lo tanto, los distintos grupos sociales, por razones econó-
micas o socioeconómicas, pueden verse altamente afectados por
la aplicación de la medida cuando no existen alternativas suﬁcien-
temente competitivas y accesibles de transporte público (Bonsall
y Kelly, 2005) en el marco de la actual conﬁguración que pre-
sentan de las grandes urbes como ciudades dispersas, debido al
elevado proceso de suburbanización poblacional y deslocalización
de los negocios, donde la transparencia sobre el destino de los
ingresos procedentes del peaje urbano juega un papel crucial en la
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Tabla  1
Principales detalles técnicos de la encuesta poblacional aleatoria
Fecha de recogida de datos 23 de noviembre de 2011-24
de febrero de 2012
Universo poblacional 4.570.990a residentes en la
Comunidad de Madrid sujetos
a movilidad obligada
Método de muestreo Aleatorio simple
Método de recogida de datos Encuesta on-line
Número de cuestionarios útiles 1.301
Error de la muestra ε = 0,04
Nivel de signiﬁcación ()  = 0,05 → z˛ = 1,96
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Tabla 2
Detalle de los sujetos encuestados por origen y destino de desplazamiento en la
Comunidad de Madrid
Número de sujetos encuestados
por origen y destino
de desplazamientos
Origen de desplazamiento
Madrid capital Resto
Comunidad
de Madrid
Destino de desplazamiento
Madrid-capital 411 170
Resto Comunidad de Madrid 219 498
Estratos de muestra poblacional 630 668
porte público , deﬁnida mediante 5 categorías: muy  malo, malo,Dato poblacional según población residente en la Comunidad de Madrid en el
n˜o 2011 (www.ine.com) deducida la población infantil con edad inferior a 4 an˜os,
ersonas jubiladas mayores de 65 an˜os y población desempleada.
otivación de la aceptabilidad social ciudadana (Ubbels y Verhoef,
004), lo que deja patente que una redistribución social de los fon-
os hacia inversiones en transporte público y movilidad, servicios
e transporte unido al establecimiento de un conjunto de exencio-
es que aseguren un nivel aceptable de equidad social impuesta por
l sistema, deben considerarse aspectos clave en la toma de deci-
iones por parte del gestor político implicado en la aplicación de la
edida.
. Metodología
El ámbito de estudio de nuestro trabajo se ha desarrollado sobre
a base de la actual situación que presenta el sistema de transporte
adrilen˜o, el cual se encuentra caracterizado por un cierto equi-
ibrio en el reparto modal entre vehículo propio y el transporte
úblico, donde los viajes internos a la almendra central se efectúan
ayoritariamente mediante transporte público en el 42% de los
esplazamientos, y el 32% en otros modos más  sostenibles, como
on caminar o ir en bicicleta (Tercer informe de movilidad de la
iudad de Madrid, 2010) (Ayuntamiento de Madrid - Movilidad y
ransportes, 2011), mientras que los viajes radiales entre la periferia
 el centro de la ciudad o viceversa, si bien han ganado compe-
itividad cuando las densidades residenciales en la periferia son
ltas o medias (Gutiérrez y García, 2006) y son atendidos correcta-
ente por el sistema de transporte público existente, aún requieren
ejoras que permitan facilitar el viaje «puerta a puerta» (Aparicio,
ateos y Sánchez, 2009:74), por lo que presentan una mayor
ependencia del vehículo propio. En cuanto a los movimientos de
aturaleza interperiférica o transversal, la elevada fragmentación
e los lugares de destino y la dispersión creciente de la población
an deﬁnido claramente una tipología de «territorios de automóvil»
Dupuy, 1995) donde el uso de dicho modo se potencia en mayor
edida por el escaso desarrollo que presenta el transporte público
 el exceso de infraestructuras viales de tipo orbital.
Nuestra investigación se ha efectuado en un estudio basado
n la recopilación de información mediante encuesta alea-
oria poblacional simple on-line a través de la plataforma
ww.encuestafacil.com6 con el ﬁn de ampliar y mejorar la difusión
 la calidad de la muestra, donde el universo poblacional represen-
ativo de la realidad social objeto de estudio está constituido por
a población actual residente en la Comunidad de Madrid sujetos a
ovilidad obligada o recurrente por razón de trabajo, estudio o acti-
idad cotidiana (Monzón de Cáceres et al., 2008a,b). Los principales
etalles técnicos del estudio se presentan en la tabla 1.
Dicho universo poblacional fue dividido en 2 estratos a los efec-
os de selección de muestra, como son la población residente en
6 Plataforma gratuita on line de amplio reconocimiento y uso en la comunidad
niversitaria en el ámbito investigador, cuyos datos han sido solicitados a los sujetos
ncuestados a través de mail mediante enlace de acceso a la encuesta.Fuente: Resultados de la encuesta (www.encuestafacil.com) y elaboración propia.
Madrid-capital (2.205.147 sujetos) y residentes en municipios de
la Comunidad de Madrid (2.365.843 sujetos) que, bajo la conside-
ración estadística de población inﬁnita, nos ha permitido, mediante
la ecuación n = p *(1 – p)* Z2/2, determinar que la proporción de
muestra representativa para cada estrato deﬁnido debe ser de al
menos 600 sujetos a encuestar. Una vez ﬁnalizado el proceso de
recopilación de datos, el número ﬁnal de usuarios a encuestar se ha
elevado a 630 (estrato de Madrid-capital) y 668 (estrato de residen-
tes en otros municipios de la Comunidad de Madrid) que, agrupados
de acuerdo al binomio origen y destino de desplazamiento, nos
permite deﬁnir 4 escenarios de movilidad-tipo que serán objeto de
estudio y cuyo detalle se muestra en la tabla 2.
Los ítems empleados en la encuesta y representativos de las
variables objeto de análisis y medición se presentan a continuación:
1. Identiﬁque su lugar de residencia en la Comunidad de Madrid.
Variable que permite determinar el origen de desplazamientos
por movilidad obligada para cada uno de los sujetos encuestados.
2. ¿Cuál es el destino de sus desplazamientos por motivo de trabajo,
estudio o actividad cotidiana? Variable que permite identiﬁcar el
destino de desplazamientos y que, relacionada con la variable
anterior, nos ha permitido determinar el número de sujetos per-
tenecientes a los 4 escenarios de movilidad tipo, los cuales se
deducen de la tabla 2 y que posteriormente serán deﬁnidos.
3. ¿Cuál es el modo de transporte que utiliza para dichos despla-
zamientos habituales? Variable deﬁnida mediante 3 categorías,
como son: vehículo propio, transporte público y otros modos de
transporte sostenibles (caminar o ir en bicicleta).
4. ¿Qué posibilidades de transporte tiene usted disponibles para rea-
lizar dichos desplazamientos habituales? Variable representativa
de las distintas alternativas de movilidad disponibles, las cuales
hemos agrupado en 5 categorías: (1) vehículo propio, transporte
público y otros modos (caminar o bicicleta); (2) vehículo propio y
transporte público; (3) solo vehículo propio,  aplicable a los usua-
rios cautivos del automóvil por falta de alternativas de transporte
público, y (4) solo transporte público y (5) otros modos y transporte
público, estas 2 últimas aplicables a los usuarios que no disponen
de automóvil.
5. ¿Cómo caliﬁca usted el transporte público para sus desplazamientos
habituales en términos de frecuencia, ahorro de tiempo, cercanía,
acceso, precio, etc.? Variable cualitativa que aporta el grado de
satisfacción en cuanto a competitividad y eﬁciencia del trans-
7normal, bueno, muy  bueno.
7 Dicha variable ha sido considerada tan solo para los usuarios cuyos desplaza-
mientos tienen lugar en el ámbito de la movilidad radial a través de los grandes
corredores en su relación con el centro de la ciudad, donde hemos considerado,
además de las vías nacionales comprendidas entre la A1 a la A6, las carreteras
A42-Toledo y A607-Colmenar Viejo (Guzmán-García, 2010).
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Tabla 3
Datos de la encuesta poblacional de movilidad en la Comunidad de Madrid. Deﬁnición de los escenarios de movilidad y establecimiento de hipótesis de movilidad
Preguntas Respuestas Número de casos %
Lugar de residencia Madrid capital 630 48,6
Otros  municipios de la Comunidad de Madrid 668 51,4
Destino de los desplazamientos Madrid capital 581 44,8
Otros  municipios de la Comunidad de Madrid 717 55,2
Modo de transporte Vehículo propio 576 44,3
Transporte público 679 52,2
Otros  modos 43 3,3
Disponibilidad de transportes para sus
desplazamientos
Vehículo propio, transporte público y otros modos 319 24,5
Vehículo propio y transporte público 551 42,4
Transporte público y otros modos 119 9,1
Vehículo propio 29 2,2
Transporte público 280 21,5
Caliﬁcación del transporte público en
términos de frecuencia, ahorro de
tiempo, cercanía, acceso, precio, etc.a
Muy  malo 46 11,8
Malo  98 25,2
Normal 131 33,7
Bueno 93 23,9
Muy  bueno 21 5,4
Fuente: Resultados de la encuesta (www.encuestafacil.com) y elaboración propia.
a Indicadores sobre caliﬁcación de transporte público atribuibles solo a los usuarios pertenecientes a los escenarios de movilidad radial: 219 usuarios pertenecientes
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ml  escenario Madrid-periferia y 170 usuarios pertenecientes al escenario inverso pe
ovilidad con origen y destino en la periferia de la Madrid por considerar como hipó
 competitividad para los desplazamientos que tienen lugar en este escenario, com
La recopilación de los datos y los indicadores de movilidad que
e deducen de los mismos se muestran en la tabla 3.
Los 4 escenarios de movilidad objeto de análisis que se dedu-
en del detalle de la muestra reﬂejado en la tabla 2 de acuerdo a
rigen-destino de desplazamiento y el ﬂujo circulatorio que deﬁnen
on: escenario i (Madrid-Madrid) cuyos desplazamientos discurren
n el interior de la ciudad de Madrid o centro urbano; escenario ii
Madrid-periferia), referido a desplazamientos con origen en el cen-
ro de la ciudad y destino en otros municipios de la Comunidad de
adrid; escenario iii (periferia-Madrid),  para desplazamientos con
rigen en otros municipios de la Comunidad de Madrid y destino
n el centro de la ciudad, y por último el escenario iv (periferia-
eriferia), cuyos desplazamientos tienen origen y destino en otros
unicipios de la Comunidad de Madrid periféricos al centro de
a ciudad. Las principales hipótesis básicas para cada escenario se
xponen a continuación.
scenario I. Desplazamientos con origen y destino en Madrid-
apital.
Escenario que deﬁne el área teórica que inscribiría el cordón
e peaje urbano y zona receptora neta de los beneﬁcios socia-
es ante la aplicación del peaje por disponer actualmente de un
istema de transporte público altamente desarrollado, integrado
 accesible8; escenario con alta sensibilidad, a priori, al cambio
odal a favor de modos de transporte más  sostenibles, como son
l transporte público urbano9 y el uso de otros modos más  sos-
enibles (ir en bicicleta o caminar), donde el peaje constituiría
na medida ciertamente incentivadora debido a las mejoras que
mpone sobre la habitabilidad urbana para la promoción de la
8 Este hecho queda avalado mediante las Encuestas Domiciliarias de Movilidad
EDM) de 1996 y 2004, donde se pone de maniﬁesto que en los desplazamien-
os internos a la almendra central el reparto modal es muy  favorable al transporte
úblico con un 55,2% (EDM 1996) y 63,5% (EDM 2004) (Rodríguez, 2009), donde por
ía laborable medio un 74% de los desplazamientos interiores en el centro urbano
e realizan mediante transporte público.
9 Si bien los desplazamientos en vehículo propio estarían exentos del pago de la
arifa, el sistema permitiría una mejora signiﬁcativa de tiempos de desplazamiento,
undamentalmente por mejora de la velocidad comercial del transporte público en
uperﬁcie que, unido al ahorro en el coste de aparcamiento regulado, otorgaría una
ayor ventaja competitiva a dicho modos con respecto al automóvil.-Madrid. No incluye la caliﬁcación el transporte público atribuible al escenario de
uﬁcientemente objetiva que dicho sistema de transporte presenta escaso desarrollo
 adelante matizaremos.
bicicleta y la marcha a pie como modos disuasores en el uso del
automóvil mejorando el espacio público y la calidad de vida (Sanz,
2009:53).
Escenario II. Desplazamientos radiales con origen Madrid-capital
y destino la periferia.
Desplazamientos que se verían sometidos al pago de la tarifa
de peaje en su itinerario de regreso desde el lugar de actividad
cotidiana hasta su domicilio habitual en el centro de la ciudad;
escenario en el que, a pesar de la mejora de la competitividad y la
accesibilidad que el transporte público interurbano ha experimen-
tado en las 2 últimas décadas, la demanda de transporte público
ha mostrado cierto descenso10, debido al progresivo incremento
de la dispersión residencial y de las actividades11 hacia la corona
metropolitana y regional, factor que incentiva el uso del automóvil
ante la necesidad de cubrir mayores distancias de desplazamiento
por la mayor competitividad en tiempos que ofrece el automóvil
frente al transporte público interurbano.
Escenario III. Desplazamientos radiales con origen en la periferia
y destino Madrid-capital.
Estos desplazamientos de movilidad radial inversa respecto al
escenario anterior se verían afectados por el pago de la tarifa en
su itinerario de entrada al lugar de actividad cotidiana en el cen-
tro de la ciudad; escenario de movilidad radial donde, a diferencia
del escenario anterior, el transporte público interurbano con ori-
gen en la periferia presenta un menor grado de integración y
accesibilidad12, lo que potencia en mayor medida el uso del auto-
móvil ante la cautividad de los usuarios pertenecientes a dicho
10 La demanda de uso de autobús interurbano se ha reducido de 284,9 millones de
viajes/an˜o  en el 2001 a 189,5 millones de viajes/an˜o en 2010, con un ligero ascenso
en  el uso del modo cercanías que se ha incrementado de 176,5 millones de viaje/an˜o
a  181,6 para el mismo  periodo (Consorcio Regional de Transportes de Madrid, 2010).
11 El crecimiento medio de la población ha ascendido del 29,53% en 2001 al 48,17%
en  2010 (Instituto Nacional de Estadística, 2010).
12 A pesar de un incremento del 59% del servicio prestado/día por el transporte en
superﬁcie interurbano para el periodo 1986-2010, hay una falta de interconexión
adecuada entre la corona metropolitana y regional de la Comunidad de Madrid. El
desarrollo del segundo anillo de intercambiadores o intercambiadores comarcales,
la  implantación de carriles Bus-Vao en los principales corredores de acceso al centro
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Tabla  4
Detalle de la muestra por escenario de movilidad y uso actual de los modos de transporte en la Comunidad de Madrid
Modo de transporte utilizado Escenarios de movilidad Total %
A % B % C % D %
Vehículo propio 180 43,8 107 48,9 82 48,2 207 41,6 576 44,4
Transporte público 209 50,9 112 51,1 88 51,8 270 54,2 679 52,3
Otros  modosa 22 5,4 N/A N/A 21 4,2 43 3,3
Total  modos 411 100,0 219 100,0 170 100,0 498 100,0 1.298 100
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c: Escenario I; B: Escenario II; C: Escenario III;  D: Escenario IV.
a Bicicleta o ir a pie-N/A: no aplicable.
uente: Resultados de la encuesta (www.encuestafacil.com) y elaboración propia.
mbito de movilidad. Así mismo, el hecho de que estos desplaza-
ientos se vean afectados por un horario de tariﬁcación durante la
ornada de man˜ana nos permite considerar a priori un menor nivel
e ﬂexibilidad13 para modiﬁcar el horario de desplazamiento y elu-
ir así el pago de la tarifa de peaje con respecto al escenario radial
nterior.
scenario IV. Desplazamientos con origen y destino en otros
unicipios de la Comunidad de Madrid.
Escenario de movilidad correspondiente a desplazamientos
nterperiféricos caracterizado por una movilidad basada en el uso
ntensivo del vehículo propio por su mayor ventaja competitiva
rente al transporte público interurbano de cierta precariedad,
onde a priori el impacto de un peaje urbano se presenta poco signi-
cativo, ya que solo afecta a los desplazamientos transversales cuyo
tinerario discurre parcialmente en algún momento en el interior
e la ciudad.
. Análisis de los resultados
Un análisis de los indicadores de movilidad obtenidos a través
e la encuesta poblacional aleatoria para cada uno de los escenarios
bjeto de estudio nos conduce a los resultados que a continuación
e exponen.
.1. Situación actual de movilidad: uso de los modos de
ransporte urbano y grado de sostenibilidad en la movilidad de la
omunidad de Madrid
El uso de los modos de transporte por escenario de movilidad
eﬁnido como base y objeto de análisis sobre la actual situación de
ovilidad que presenta la región se muestra en la tabla 4, lo que
os permitirá apreciar el grado de comportamiento sostenible.
De acuerdo con los datos reﬂejados en la tabla 4, el reparto modal
lobal por razón de movilidad obligada para el conjunto de la región
e sitúa en el 55,6% a favor del uso de modos sostenibles (52,3% en
l uso del transporte público y 3,3% en el uso de otros modos más
ostenibles, como son caminar o ir en bicicleta) frente al 44,4% a
avor del uso del vehículo propio, indicador este último revelador
e insostenibilidad en el transporte y principal causa de congestión
n el centro urbano, fundamentalmente en periodos de hora punta
e movilidad.
Un análisis por escenarios de movilidad pone de maniﬁesto que
ara el escenario de desplazamientos habituales que tienen lugar
n el interior de la ciudad, el uso de los modos sostenibles se sitúa
e la ciudad (similares al existente para la A6) y una mayor potenciación del ser-
icio de cercanías-Renfe como inversiones preferentes actualmente proyectadas y
aralizadas por la actual crisis económica constituyen piezas claves para conseguir
na  mayor potenciación del transporte público interurbano (Mun˜oz, 2012).
13 Consideramos como hipótesis la mayor rigidez que impone la entrada al lugar
e  actividad cotidiana (horario matinal) frente al horario de abandono de actividad
otidiana atribuible al escenario anterior.en el 56,3%; indicador muy  signiﬁcativo, donde el 50,9% corres-
ponde al uso de transporte público y el 5,4% restante es atribuible
al uso de otros modos más  sostenibles, indicador este último poten-
ciado por las menores distancias en los desplazamientos habituales
en el ámbito de este escenario y por el efecto disuasorio que ejerce
el servicio de estacionamiento regulado (SER), razones por las que
dicho indicador —a pesar de no ser signiﬁcativo— se presenta como
emergente y susceptible de ser considerado para desplegar políti-
cas que permitan potenciar modos más  sostenibles en el interior
de la ciudad14.
Los indicadores sobre el uso del transporte público en los esce-
narios de movilidad radial se presentan similares en un 51,1 y un
51,8%, lo que pone de maniﬁesto una situación equilibrada respecto
al reparto modal en los modos de transporte mecanizado como con-
secuencia del desarrollo del transporte público interurbano y su
integración y accesibilidad a través del primer anillo de intercam-
biadores que rodean el centro de la ciudad, lo que posibilita una
mejora signiﬁcativa de la interconexión periferia-centro urbano.
Por último, respecto al escenario de desplazamientos interpe-
riférico, el uso de modos de transporte sostenible se sitúa en un
58,4%, incluso por encima del atribuible al escenario correspon-
diente al centro de la ciudad, contradictorio a priori con la hipótesis
básica planteada para este escenario en relación con el predomi-
nio del uso del automóvil como consecuencia del escaso desarrollo
del transporte público interurbano de naturaleza transversal. Dicho
indicador, y una vez aislado el 4,2% correspondiente al uso de modos
más  sostenibles como caminar o bicicleta, debemos atribuirlo fun-
damentalmente a desplazamientos intermunicipales, es decir, el
54,2% en el uso del transporte público bien puede tratarse de itine-
rarios interperiféricos de corta distancia o bien de itinerarios de más
larga distancia para usuarios que solo disponen como alternativa de
movilidad el transporte público, por no tener vehículo.
El uso del vehículo propio como modo insostenible se sitúa infe-
rior al 50% para la totalidad de los escenarios analizados, donde
su menor uso corresponde a los escenarios del centro urbano
e interperiférico (en torno al 43,8 y al 41,6%, respectivamente),
indicador este último atípico, como hemos argumentado anterior-
mente, mientras que el uso del vehículo propio se muestra algo
más  elevado (en torno al 48%) para ambos escenarios de movilidad
radial debido a la cobertura de mayores distancias entre periferia
y centro de la ciudad y las limitaciones que presenta el transporte
público interurbano.
En este sentido, a pesar de que el reparto modal entre el vehículo
propio y el transporte público se muestre ciertamente equilibrado,
e incluso algo más  favorable al transporte público para el conjunto
de escenarios analizados como factor positivo de sostenibilidad,
hay que destacar que el actual uso del vehículo propio en el interior
14 Este hecho se pone de maniﬁesto si consideramos que mientras que el uso del
transporte público en el interior de la ciudad para el periodo 2008-2010 ha descen-
dido en un 1%, el uso de los modos caminar o ir en bicicleta se ha incrementado
en un 8% (Tercer informe del estado de la movilidad en la Ciudad de Madrid, 2010)
(Ayuntamiento de Madrid - Movilidad y Transportes, 2011:17).
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Tabla 5
Datos de la encuesta sobre alternativas de transporte al vehículo propio y caliﬁcación del mismo  para cada escenario de movilidad
Modo de transporte utilizado Escenarios de movilidad
A % B % C % D %
Total usuarios encuestados 180 100,0 107 100,0 82 100,0 207 100,0
Disponibilidad de transportes para sus desplazamientos
Vehículo propio, transporte público y otros modos 76 42,2 18 16,8 16 18,3 80 38,6
Vehículo propio y transporte público 95 52,3 83 77,6 63 76,8 118 57,0
Vehículo propio 9 3,3 6 5,6 4 4,9 9 4,3
Caliﬁcación del transporte público en términos de frecuencia, ahorro de tiempo, cercanía, acceso, precio, etc.
Muy  malo (a) 17 15,9 18 21,9 (b)
Malo  38 35,5 25 30,4
Normal 34 31,8 25 30,4
Bueno 14 13,1 13 15,9
Muy  bueno 4 3,7 1 1,2
A: Escenario I; B: Escenario II; C: Escenario III;  D: Escenario IV.
(a)  Caliﬁcación de transporte público no sujeto a valoración por considerarse de alto desarrollado, integración y accesibilidad para dicho escenario.
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uente: Resultados de la encuesta (www.encuestafacil.com) y elaboración propia.
e la ciudad y su entorno es elevado, si consideramos los actua-
es niveles de congestión en hora punta y los costes asociados a la
isma, lo que sugiere la oportunidad de medidas más  efectivas,
omo el peaje urbano.
.2. Alternativas de transporte al vehículo propio como factor que
porta equidad social ante un peaje urbano para la ciudad
e Madrid
Los indicadores relativos para cada escenario de movilidad
bjeto de análisis en relación con las alternativas de movilidad que
resentan los actuales usuarios del vehículo propio, así como la cali-
cación del grado de disponibilidad y accesibilidad del transporte
úblico interurbano como modo habitual de desplazamiento, se
eﬂejan en la tabla 5.
Según los indicadores que se reﬂejan en la tabla 5, columna
, las alternativas y la disponibilidad que presentan los actuales
suarios del vehículo propio para el escenario de desplazamientos
orrespondiente al interior de la ciudad pone de maniﬁesto que el
4,5% de los usuarios tienen acceso al transporte público urbano, y
l 42,2% de ellos, además, presenta como alternativa el uso de otros
odos más  sostenibles, como caminar o ir en bicicleta. Tan solo
l 3,3%, como caso atípico —teniendo en cuenta la naturaleza de
os desplazamientos atribuibles a este escenario—, revela ser cau-
ivo del vehículo propio. Estos indicadores de disponibilidad sobre
odos sostenibles se presentan altamente signiﬁcativos y ponen
e maniﬁesto que un potencial peaje urbano en el centro de la
iudad contribuiría a generar beneﬁcios sociales importantes en la
ona, dado que la restricción al tráﬁco externo y el elevado grado de
esarrollo y accesibilidad que muestra el transporte público en este
scenario permitiría un notable desarrollo de políticas activas de
ovilidad orientadas a potenciar el uso de modos más  sostenibles.
La movilidad correspondiente al escenario radial con origen en
l centro de la ciudad y destino en la periferia reﬂejados en la
abla 5, columna B, revela que los usuarios del vehículo propio pre-
entan una disponibilidad en modos de transporte más  sostenibles
el 94,4%, donde el 16,8% de ellos declara además disponibilidad
n otros modos más  sostenibles, como caminar o ir en bicicleta;
ndicador este último quizás algo inusual para este escenario, si
onsideramos con carácter general la mayor distancia de los des-
lazamientos que tienen lugar en el mismo, pero perfectamente
dmisible si tenemos en cuenta la existencia de desplazamientos
esde municipios pertenecientes a la corona metropolitana más
róximos al centro de la ciudad. Tan solo el 5,6% de los usua-
ios declara ser cautivo del vehículo propio por falta de transporte
úblico o por ser este altamente inaccesible.rse de bajo desarrollo, integración y accesibilidad para dicho escenario.
El indicador del 94,4% de disponibilidad sobre el transporte
público interurbano se traduce en una disponibilidad efectiva de
tan solo el 48,6%, si consideramos la caliﬁcación y el grado de satis-
facción que el usuario revela sobre dicho modo de transporte, donde
el 31,8 y el 16,8% de los usuarios declaran que el transporte público
interurbano es normal y bueno o muy bueno, respectivamente,
mientras que el 51,4% lo considera malo o muy  malo. Dicho indi-
cador del 48,6% debe ser considerado signiﬁcativo y generador de
falta de equidad social en las condiciones de movilidad ante la apli-
cación de un peaje urbano, lo que a su vez se podría traducir en
una tasa de cautividad en el uso del vehículo propio superior a la
declarada del 5,6%.
El escenario de movilidad con origen de desplazamientos en
otros municipios y destino el centro de la ciudad, cuyos datos se
reﬂejan en la tabla 5, columna C, revela una disponibilidad de los
usuarios del vehículo propio sobre los modos de transporte más
sostenibles del 95,1%, donde el 18,3% de los usuarios declaran dis-
ponibilidad hacia otros modos más  sostenibles como caminar o ir
en bicicleta, indicador atribuible a desplazamientos de naturaleza
similar a los expuestos para el escenario de movilidad radial ante-
riormente analizado. Tan solo el 4,9% de los usuarios declara ser
cautivo del vehículo propio.
Al igual que para el escenario de movilidad radial anterior, el
indicador del 95,1% de disponibilidad en el transporte público es
tan solo efectivo en un 47,6% —el 52,4% los usuarios consideran
que este modo es malo o muy  malo—. Esta disponibilidad efectiva
del 47,6% en el transporte público interurbano debe interpretarse,
al igual que en el escenario radial anterior, como representativo
de falta de equidad social en la movilidad en ambiente de peaje
urbano, si bien para este escenario dicha falta de equidad se podría
ver agravada por la falta de una adecuada interconexión en este tipo
de desplazamientos con origen en la periferia como consecuencia
del elevado nivel de dispersión residencial existente en la región,
lo que potenciaría en mayor medida el aumento de la cautividad en
el uso del automóvil y el nivel de exclusión social impuesta por el
peaje urbano.
Por último, respecto al escenario de movilidad interperiférico,
los datos de la tabla 5, columna D, ponen de maniﬁesto que la dispo-
nibilidad y las alternativas de los modos más  sostenibles se sitúan
en el 95,6% para el transporte público interurbano y en el 38,6%
para modos más  sostenibles como caminar o ir en bicicleta, indica-
dor este último altamente relevante, el cual cobra signiﬁcado solo si
lo atribuimos íntegramente a desplazamientos con origen y destino
inscritos en un mismo  municipio.
El indicador de disponibilidad de transporte público interur-
bano del 95,6%, dado el escenario que nos ocupa, debe atribuirse
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 desplazamientos de corta distancia intermunicipales, ya que para
esplazamientos interperiféricos de mayor distancia la disponi-
ilidad efectiva sobre este modo se presume reducida para ser
onsiderada como alternativa factible en ambiente de peaje urbano,
onde el sistema presentaría un reducido alcance para desincenti-
ar en el uso del automóvil por la elevada dependencia que presenta
l mismo, tan solo afectando a los desplazamientos que discurren
n algún momento por el interior de la ciudad, lo que obligaría al
suario cautivo del automóvil al pago de la tarifa o bien al cam-
io de ruta, lo que en cualquier caso supondría un efecto negativo
obre sus nuevas condiciones de movilidad impuestas por el sis-
ema, provocando exclusión social en la movilidad para este perﬁl
e usuarios.
.3. Estrategias de movilidad asociadas a un hipotético sistema
e peaje
Sobre la base de los resultados obtenidos subyacen un con-
unto de estrategias que, asociadas a un hipotético sistema de
eaje urbano, no solo permitirían compensar los posibles efectos
e exclusión social impuestos por el mismo  sino que, al mismo
iempo, impulsarían de forma signiﬁcativa un mayor grado de com-
ortamiento sostenible en el centro de la ciudad y su entorno.
El alto grado de disponibilidad de transporte público y otros
odos más  sostenibles, como caminar o ir en bicicleta, supone un
ndicador signiﬁcativo y emergente para el desarrollo de deter-
inadas estrategias orientadas el fomento de los modos más
ostenibles, como son un conjunto de mejoras en el transporte
úblico —fundamentalmente transporte público en superﬁcie—
ue permitan ofrecer mejores tiempos de desplazamiento, así como
na política más  activa de carriles bici que, propiciada por una
ejora de la habitabilidad urbana y unida a un mayor impulso en
a peatonalización, contribuiría de forma muy  decisiva al desarro-
lo integral de la sostenibilidad en la movilidad urbana en el centro
rbano.
El posible efecto adverso en el centro urbano derivado de la
xención del pago de la tarifa para los desplazamientos mediante
utomóvil como posible factor de incremento progresivo del uso del
ismo  por parte de los residentes en la ciudad —hecho motivado
nte la presunción de una mejora de los tiempos de viaje debido a
na menor congestión impuesta por el peaje— requiere contemplar
strategias correctoras, como pudiera ser la elevación del precio del
parcamiento regulado o imposiciones adicionales sobre la circu-
ación en el interior de la ciudad, con el objetivo de que el sistema
o genere efectos regresivos a favor de los usuarios residentes en
l centro urbano.
Un conjunto de estrategias asociadas a la movilidad radial
 relacionadas con importantes inversiones en el desarrollo del
ransporte público interurbano, como son la creación de carriles
us-VAO en todos y cada uno de los principales corredores de
cceso al centro urbano, la potenciación del modo cercanías-Renfe
omo modo de transporte público de alta capacidad, o una red de
parcamientos disuasorios en puntos estratégicos que permitan la
ntermodalidad entre el automóvil y el transporte público en los
ímites del acceso al cordón de peaje, proporcionaría una mejora
ustancial en las condiciones de movilidad en ambiente de peaje
rbano y una mayor nivel de equidad social en su aplicación.
. Conclusiones
Si bien la participación ciudadana en el uso del transporte
úblico se muestra superior al 50% con carácter general para el
onjunto de escenarios de movilidad y usuarios que disponen de
ehículo propio, este hecho no sirve de argumento para conside-
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consideramos los actuales niveles de congestión en periodos de
hora punta y los costes asociados a la misma, razón que pone
de maniﬁesto la necesidad y la oportunidad de medidas más  efec-
tivas como pudiera ser un peaje urbano por los beneﬁcios sociales
que aporta, como avalan las actuales experiencias internacionales.
Como condición necesaria y previa a un peaje urbano, la actual
accesibilidad que ofrece el sistema de transporte público como
alternativa que permita garantizar un nivel aceptable de equidad
social nos permite diagnosticar que el transporte público presenta
situaciones divergentes para los escenarios de movilidad objeto
de estudio, cuyos efectos debieran ser compensados mediante un
conjunto de estrategias de movilidad orientadas a garantizar un
adecuado grado de aceptabilidad y justicia social en la movilidad
ante la aplicación de dicha medida.
El escenario de movilidad correspondiente al centro de la ciudad
presenta un elevado grado de potencialidad para un comporta-
miento más  sostenible ante la aplicación de un sistema de peaje
debido al alto grado de disponibilidad de transporte público para los
usuarios, donde un porcentaje signiﬁcativo de los mismos presen-
tan como alternativa factible el uso de modos más sostenibles como
caminar o ir en bicicleta, lo que plantea un panorama ideal para el
desarrollo de estrategias que potencien el uso de estos modos más
sostenibles impulsadas por el propio sistema de peaje.
Los escenarios de movilidad radial, a pesar de presentar un alto
grado de disponibilidad aparente en el transporte público, tienen
un nivel de accesibilidad y competitividad efectiva más  reducido,
por lo que un peaje urbano impondría cierta falta de equidad social
sobre las condiciones de movilidad de los usuarios pertenecientes
dichos escenarios, especialmente para los usuarios con origen de
movilidad en la periferia que, debido a la elevada dispersión resi-
dencial existente, no disponen de una adecuada interconexión para
efectuar sus desplazamientos mediante transporte público, lo que
los convierte en usuarios cautivos del automóvil e imperativamente
obligados al pago de la tarifa y, por lo tanto, afectados de forma
relevante de falta de equidad social en el transporte, aspecto que
debería ser compensado mediante el desarrollo de un conjunto de
estrategias orientadas a facilitar la intermodalidad entre transporte
interurbano y urbano ubicado en el centro de la ciudad.
En cuanto al escenario de movilidad de desplazamientos inter-
periféricos caracterizado por el uso intensivo del automóvil ante
la precariedad que presenta el transporte público interurbano
para los trayectos de más  larga distancia, el impacto de un peaje
urbano se presenta con escaso alcance para desincentivar el uso del
vehículo propio, debido a la elevada cautividad de los usuarios de
este escenario hacia este modo de transporte. Tan solo se verían
notablemente afectados los usuarios cuyos desplazamientos dis-
curren parcialmente en algún momento por el interior del cordón,
los cuales se verían obligados al pago de la tarifa o recurrir a la
alternativa de cambio de ruta como fórmula para evitar el pago de
la misma, con efectos negativos sobre sus nuevas condiciones de
movilidad en ambos casos.
Como conclusión ﬁnal, un hipotético peaje urbano para la ciu-
dad de Madrid, sobre la base de la situación actual que presenta el
transporte público, puede suponer con carácter general una medida
altamente efectiva para desincentivar el uso del automóvil en favor
del transporte público como modo habitual en los desplazamien-
tos, con efectos muy  positivos en el ámbito de los desplazamientos
pertenecientes al interior de la ciudad, de impacto relevante en los
desplazamientos radiales y de escaso alcance para desplazamien-
tos transversales que se traducirían en un cierto nivel de exclusión
social en la movilidad debido a las nuevas condiciones impues-
tas por el sistema, si bien dichos efectos negativos, como hemos
argumentado, podrían ser compensados mediante el empleo de un
conjunto de estrategias asociadas al sistema de peaje y determi-
nadas para cada escenario de movilidad objeto de estudio, lo que
supondría, además de garantizar una mayor equidad social en la
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ovilidad y la potenciación de un comportamiento sostenible más
ntegral, un aumento progresivo de la aceptabilidad social hacia el
eaje en la medida en que las ventajas sociales que aporta el mismo
on percibidas de forma efectiva por el ciudadano.
. Principales limitaciones de la investigación
Queremos destacar que el alcance de nuestro diagnóstico sobre
a disponibilidad y la accesibilidad del transporte público como
arantía de equidad social en la movilidad bajo un hipotético
mbiente de peaje para la ciudad de Madrid se ha efectuado sobre
a base de las alternativas relevadas por el usuario sobre trans-
orte público, sin considerar el comportamiento efectivo que dicho
suario adoptaría ante la imposición y el pago de una determi-
ada tarifa de peaje, lo que nos conduciría a valorar por un lado
l comportamiento de movilidad que este adopta de acuerdo con
as alternativas disponibles, y por otro, efectuar una aproximación
ualitativa de sus nuevas condiciones de movilidad impuestas por el
istema en términos de equidad social, lo que nos permitiría llegar
 conclusiones más  exactas y concretas sobre el alcance e impacto
ue el sistema provoca. Ambos estudios serán objeto de análisis
ediante futuras investigaciones.
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